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A mi madre, quien siempre supo que todo 
esto era posible, y que sabe que los límites 









El objetivo principal de este trabajo es implementar la metodología SCRUM en un grupo 
de trabajo de un ambiente bancario, que no ha usado esta metodología previamente. El 
equipo desarrollador posee conocimiento del marco de trabajo, más no experiencia en el 
mismo.  
 
La metodología se implementará en el desarrollo de un proyecto con la duración de 
cuatro iteraciones, de las cuales se pudieron ejecutar únicamente tres, debido a diversos 
inconvenientes que se irán detallando a lo largo de este documento. La aplicación ya se 
ha desarrollado previamente, sin embargo, debido a la deuda técnica y a la necesidad de 
migración a nuevas tecnologías, se desarrolló nuevamente.  
 
Para la implementación, se realiza una capacitación previa y los integrantes se preparan 
para ejecutar de manera correcta  el desarrollo. Se realizan tres iteraciones que 
contienen el grueso de la aplicación y queda pendiente una cuarta iteración que es de 
migración de información y ejecución de procesos batch. 
 
Se diseña y se desarrolla un plan de trabajo para la implementación de la metodología 
ágil. Se analizan las variables del ambiente de trabajo para determinar las necesidades 
específicas. Se logran usar las herramientas a disposición para la implementación 
satisfactoria, en actividades que son inherentes a la entidad, que pertenecen a las 
iteraciones y que deben de ser desarrolladas por los integrantes. 
 










The purpose of this work is to implement SCRUM in a banking environment, in a working 
group that has not previously used this methodology. The developer team has knowledge 
of the framework, but not experience in it. 
 
The methodology will be implemented in the development of a project with the duration of 
four iterations, of which only three were performed, due to various inconveniences that 
will be detailed in the development of this document. The application has already been 
developed previously, however, due to the technical debt, and the need to migrate to new 
technologies, it was developed again. 
 
For the implementation, a previous training is done and the members are prepared to 
conduct the correct implementation. Three iterations are carried out that contain the bulk 
of the application and a fourth iteration is left which is information migration and execution 
of batch processes. 
 
A work plan for the implementation of the agile methodology is designed and developed; 
the variables of the work environment are analyzed to determine the specific needs. The 
available tools are used for satisfactory implementation, performing activities that are 
inherent to the entity as activities that belong to the iterations and that must be developed 
by the members. 
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Las metodologías ágiles para el desarrollo de software surgen a partir de la frustración de 
varios desarrolladores, líderes y administradores con las metodologías clásicas, ya que 
estas tenían inconvenientes y representaban un riesgo para las empresas. Cuando 
alguna de estas metodologías no cumplía los objetivos, la empresa dueña del proyecto 
perdía reputación y se veía bastante afectada financieramente(Cimolini & Cannell, 2012). 
 
El cambio de una metodología clásica a una metodología ágil representaba retos para los 
equipos desarrolladores y, consecuentemente, planes de acción. Además, existía la 
necesidad de que las organizaciones no sólo implementaran una metodología ágil, sino 
que también se apropiaran de ella y fueran más allá del simple hecho de usarla. En otras 
palabras, había que ajustar las metodologías a las características especiales de cada 
equipo desarrollador (Abrahamsson, Conboy, & Wang, 2009). 
 
La adopción de una metodología ágil en una organización presenta problemas comunes, 
que principalmente son la falta de conocimiento en las metodologías ágiles, 
ambigüedades con las definiciones de los requerimientos, miedo de los desarrolladores 
debido a conocimiento de deficiencias de habilidades, desconocimiento del negocio, 
resistencia al cambio, entre otras(López-Martínez, Juárez-Ramírez, Huertas, Jiménez, & 
Guerra-García, 2016; Lui, Barnes, & Chan, 2010; Woi Hin, 2006). 
 
En la actualidad, cada vez más organizaciones implementan las metodologías ágiles, por 
lo que aumentan los casos de estudio que se realizan acerca de estas implementaciones. 
Estos estudios se pueden dividir en cuatro grandes grupos: introducción y adopción, 
factores humanos y sociales, percepción de los métodos ágiles y los estudios 
comparativos según Tore Dyba (2008). Tore Dyba en su artículo también llega a la 
conclusión de que solo el 2% de los estudios realizados en estas cuatro categorías 




Los factores que afectan el desarrollo de los productos de software son principalmente el 
equipo, la organización, el cliente y la comunicación (Hummel & Epp, 2015; Misra, 
Kumar, & Kumar, 2009). La variación de estos factores influye directamente en la 
realización del producto de software, de manera que, siempre será necesario evaluar, en 
cada condición y combinación de los mismos, los resultados de la implementación de una 
metodología ágil. 
 
En términos generales, la implementación de SCRUM es compleja, ya que se ha  
demostrado que depende de cada uno de los ambientes en los que implementa, porque 
estos poseen características especiales que afectan el proceso de desarrollo del 
software(Akhtar, Ahsan, & Sadiq, 2010; Asnawi, Gravell, & Wills, 2011; Guang-yong, 
2011; Pikkarainen, Salo, Kuusela, & Abrahamsson, 2011; Woi Hin, 2006). Como 
resultado, en cada implementación se evidencian resultados distintos, por lo que se 
requiere que el SCRUM master posea habilidades de adaptabilidad para el éxito de los 
proyectos. 
 
El entorno bancario ha implementado gradualmente las metodologías ágiles, con el 
objetivo de acelerar el desarrollo de las aplicaciones, que las entidades financieras usan 
para los diversos productos que prestan, de esta manera mejorar el servicio para atraer 
más clientes y más ganancias (Akdağ, Kombak, & Yılmaz, 2014; Arooni & Verheyen, 
2012; Coleman, 2018; Kır, 2014). La poca adaptabilidad de las personas ha representado 
un impedimento importante de usar metodologías ágiles en el entorno bancario. Otro 
impedimento son los temas en los cuales deben de enfocarse, como lo son el soporte y 
mantenimiento de aplicaciones. Por consiguiente, la implementación de una metodología 
ágil encuentra varios obstáculos que deben de ser observados y analizados no sólo en 
ambientes simulados(Cocco, Mannaro, Concas, & Marchesi, 2011).  
 
La aplicación que se usará en este estudio, en el área en dónde se está realizando este 
proyecto es reemplazable debido a que el tiempo que consume en tareas de 
mantenimiento es bastante alto. La deuda técnica que ha acumulado con el tiempo es 
muy grande y las tecnologías en las cuales está implementada se deben actualizar; ya 




Se evidenció que no se estaban cumpliendo las metas ni las necesidades que presentan 
las vicepresidencias en cuanto a requerimientos en las aplicaciones. Por esto, el proyecto 
actual de la gerencia de tecnología del banco es implementar la metodología ágil, de 
forma que los desarrollos cumplan con las necesidades tecnológicas de las áreas de la 
entidad más rápidamente. En consecuencia, el proyecto de la construcción de una nueva 
aplicación, bajo la metodología ágil, se articula con los objetivos de la gerencia. 
 
El objetivo de este trabajo fue implementar y detallar la metodología SCRUM en un 
equipo de desarrollo para la reconstrucción de un proyecto en un ambiente bancario, con 
estimación y pruebas unitarias. Además, busca desarrollar una lista de recomendaciones 
para la implementación de la metodología ágil en este tipo de ambiente financiero y con 






1  Planteamiento del Problema 
Los países, empresas y organizaciones, a nivel mundial, están implementando 
gradualmente las metodologías ágiles (Hazzan & Dubinsky, 2014).Esto representa 
muchos retos debido a que cada grupo posee una estructura distinta, con personal 
distinto y diferentes aplicaciones de software a desarrollar. De manera que, es difícil 
determinar cómo se acomodan las prácticas a cada grupo de trabajo; esto se puede 
evidenciar en varios estudios que se realizaron en diferentes ambientes(Akhtar et al., 
2010; Livermore, 2007; Woi Hin, 2006). 
 
La cantidad de estudios realizados, acerca de implementaciones de metodologías de 
desarrollo ágiles bajo el marco de trabajo SCRUM en ambientes financieros, es bastante 
escasa(Barabino, Grechi, Tigano, Corona, & Concas, 2014) Esto sucede porque el 
entorno bancario es considerablemente rígido en cuanto a seguridad, debido a sus 
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2 Objetivos 
2.1 Objetivo General 
Implementar y analizar el uso de la metodología SCRUM en un equipo de desarrollo para 
un proyecto en un ambiente bancario. 
2.2 Objetivos Específicos 
 Caracterizar los elementos que afectaron el desarrollo del proyecto bajo la 
metodología clásica usada 
 Comparar la implementación realizada bajo la metodología SCRUM con respecto 
a la metodología usada para el desarrollo del mismo proyecto. 
 Determinar los factores que afectan a la implementación de la metodología 
SCRUM en un ambiente bancario. 
 Desarrollar una lista de recomendaciones para la implementación de la 
metodología SCRUM en un ambiente bancario. 
 
3  Metodología 
El estudio se llevó a cabo en una empresa reconocida con cerca de 150 años en el 
sector financiero, con presencia en 12 países, 15.9 millones de clientes, 41mil empleados 
y 100.7 billones de activos. Su área de tecnología se encuentra dividida en los grupos de 
desarrolladores, calidad y administración de ambientes. El proyecto tiene una 
arquitectura Windows clusterizada compuesta de 8 equipos, divididos en 4 dominios para 
los ambientes de calidad y producción, dado que las tareas que cumple cada ambiente 
son distintas. Posee dos servidores de base de datos por cada ambiente, los cuales 
trabajan con los motores de base de datos MS SQL Server y Oracle 11g. 
 
Las máquinas cuentan con el servidor de aplicaciones de WebLogic 12, el cual funciona 
bajo la versión de java 1.7 y están dedicadas únicamente al servicio de aplicaciones. 
 
El proyecto se realizó con las siguientes actividades principales para poder cumplir con 
los objetivos propuestos: 
 
 Recolección de información: Se recolectó la información del desarrollo del 
software anterior ya construido bajo la metodología clásica, para esto fue  
necesario contar con el aval de la empresa en dónde se realizó el proyecto. El 
aval se consiguió por medio de una solicitud  para iniciar el nuevo proyecto que 
fue aprobada por la gerencia (según el Anexo A). 
 
 Análisis de información: Con la información recolectada en el ítem anterior, se 
realizó un análisis para caracterizar los factores que afectaron en el desarrollo del 
proyecto bajo la metodología clásica. Se determinaron también las características 
del producto ya entregado. 
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 Preparación del Proyecto: Se realizó una preparación previa al desarrollo del 
proyecto nuevo, con el fin de implementar la metodología SCRUM de forma 
correcta apoyada en la práctica del kanban(Ahmad, Markkula, & Oivo, 2013). Se 
capacitó a cada uno de los miembros perteneciente al grupo de trabajo dentro del 
marco de la metodología SCRUM. 
 
 Desarrollo del Proyecto: Durante el desarrollo del proyecto, se adoptó la 
metodología del marco de trabajo SCRUM. También se involucró a los miembros 
que no pertenecen al equipo desarrollador para que colaboren con el 
levantamiento de los requerimientos y las pruebas funcionales. 
 
 Análisis de Resultados: Se realizó un estudio de post-implementación de la 
solución, analizando también la fase de mantenimiento de los productos 






4  Descripción de la Aplicación  
Los antecedentes descritos a continuación corresponden al proyecto de Factoring que es 
el proyecto al cual se le va a realizar la re-construcción. 
 
La aplicación posee 3 actores principales; el primero es la misma entidad financiera, que 
se encargará de realizar la gestión del negocio y manejo de la cartera, adicional a los 
beneficios que ofrece tener la contabilidad centrada y poder emitir certificados; el 
segundo actor es el proveedor o vendedor que realiza la venta de productos y/o servicios 
emitiendo facturas; y el tercer actor es el comprador, el cual debe de realizar el pago de 
sus obligaciones en dos tiempos distintos, en un periodo conocido como plazo de 
descuento, o en el segundo periodo que es el plazo de financiación. 
4.1 Términos 
4.1.1  Factoring o Factureo 
El Factoring es un concepto que nace en el mercado no sólo colombiano sino mundial, 
en el cual un proveedor o vendedor realiza una venta o servicio y emite una factura a 
plazos, caso que su contraparte y/o comprador toma y paga en cualquier momento, 
respetando unos periodos conocidos como plazo de descuento y plazo de financiación, 
en los cuales el comprador tiene beneficios y castigos según el pago que realice. Como 
se describe en la Figura 1: Modelo de negocio de Factoring directo. 
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Figura 1: Modelo de negocio de Factoring directo 
 
La entidad financiera entra en el negocio del Factoring en el momento en el que los 
clientes proveedores desean un pago inmediato de sus facturas, conservando la 
seguridad de las transacciones, a través de una venta de cartera. De manera que, el 
banco es el encargado de realizar la cobranza de las facturas a los compradores. En este 
sentido, la ganancia del banco radica en el pago inmediato de la factura, ya que así, el 
banco no paga sobrecostos y aprovecha siempre el plazo de descuento. El comprador 
tiene que pagar un sobrecosto al comprador asociado a la financiación. Figura 2: Modelo 
de negocio de Factoring con el Banco como intermediario. 
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Figura 2: Modelo de negocio de Factoring con el Banco como intermediario 
 
4.1.2  Requerimiento 
Un requerimiento es una historia de usuario que se debe de desarrollar. Cada 
requerimiento tiene una solicitud asociada, que corresponde a un documento explicativo 
de lo que se debe hacer, y un estado, que define la fase en la que se encuentra 
(Especificación funcional, análisis y diseño, desarrollo, pruebas, certificado, instalado y 
cerrado), algunas veces, los requerimientos poseen más de una historia de usuario 
asociada, con lo cual este se extiende en duración. 
 
4.1.3  Cupos 
Los cupos determinan la cantidad de dinero que se le puede financiar al cliente. Existen 
dos tipos de cupos en la aplicación de Factoring, los globales y los específicos. Los 
cupos globales son la cantidad total de dinero a financiar, y los cupos específicos 
corresponden a la cantidad relacionada a cada tipo de producto que el cliente requiera. 
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Por ejemplo, un cupo específico para todos los productos de tipo leasing que el cliente 
posea, otro para todos los créditos rotativos, y así sucesivamente, incluyendo el tipo de 
producto de Factoring. 
 
4.1.4  Definición Inicial 
La definición inicial, es un requerimiento que contiene el backlog del proyecto, en este 
sentido, el documento asociado es mucho más grande que en cualquier requerimiento 
normal y constituye un tiempo y una estimación mucho más alta comparado con otros 
requerimientos. Sin embargo, La definición inicial, en el proyecto de Factoring 
desarrollado bajo la metodología de cascada, no tuvo el alcance que debería ya que los 
integrantes del grupo desarrollador y los mismos clientes estimaron una funcionalidad 
limitada y que no correspondería al negocio. 
 
4.1.5  Desembolso 
Los recursos de las facturas son abonados a las partes correspondientes a través del 
desembolso en la aplicación. De esta forma, la entidad financiera cumple con su 
responsabilidad de la entrega del dinero. El desembolso se realiza mediante la aplicación 
de Desembolsos que posee un servicio que se comunica con la aplicación de ALS, 
enviándole la información relevante (tasa, plazo, periodicidad de los pagos, datos 
demográficos del cliente, datos de la cuenta de destino, las puntas contables a afectar y 
el valor). 
4.1.6  ALS 
ALS es la aplicación central del banco, en la que se realizan todas las transacciones 
contables y se almacenan todos los datos de los créditos, agregando y calculando los 
calendarios y las fechas de pago. De este modo, en ALS se pueden determinar los 
intereses tanto corrientes como de mora que se generan diariamente para cada uno de 
los créditos. Esta aplicación se encuentra programada en Cobol y usa un sistema 
operativo OS400 basado en archivos para almacenar sus datos. 
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4.1.7  USM 
Es una aplicación del banco, en la cual se lleva a cabo la contabilidad de las facturas de 
los clientes, esta contabilidad se realizaba a través de transacciones manuales, y de la 
captura de información mediante archivos de excel que se encontraban conectados a 
una base de datos Access 2003. El uso de esta aplicación era riesgoso, ya que no se 
encontraba directamente conectada con ALS, y por ende la información no estaba 
centralizada. 
4.1.8  ControlM 
Es una solución digital de automatización de procesos de negocio, que automatiza la 
ejecución de procesos batch por medio de flujos de trabajo, manejando calendarios de y 
diversos componentes de interconexión con las demás aplicaciones del ambiente en el 
que se encuentre instalado.(BMC Software)  
 
4.2 Estructura de la Aplicación 
La estructura que posee la aplicación tiene los siguientes componentes interconectados, 
respetando una arquitectura MVC; la vista, el modelo integrado con el controlador, la 
base de datos y las librerías, tal y como aparece en la Figura 3: Diagrama de 
componentes de la aplicación. 
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Figura 3: Diagrama de componentes de la aplicación. 
 
Según la estructura definida, se muestra también a continuación los diagramas de 
actividades y de secuencia, con los cuales se desarrollaron la aplicación, definiendo paso 
a paso las actividades y los componentes involucrados al momento de realizar el 
desembolso de una factura (Figura 4: Diagrama de Secuencia de la Aplicación de 
Factoring y Figura 5: Diagrama de Actividades de la Aplicación de Factoring). 
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Figura 4: Diagrama de Secuencia de la Aplicación de Factoring 
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Figura 5: Diagrama de Actividades de la Aplicación de Factoring 
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4.3 Objetivo de la Aplicación 
 
La aplicación de Factoring nace con el objetivo de gestionar todas las facturas de los 
clientes que poseen un convenio con la entidad financiera. Lo cual significa que una 
relación comercial debe ser levantada. En esta relación comercial el cliente del banco y 
sus clientes pueden obtener los recursos de las facturas que se encuentran para pago en 
determinado tiempo en el futuro de manera inmediata a costo de un pequeño interés que 
cobrará el banco y ganará al momento del cobro de la factura.  
4.4 Stakeholders 
La aplicación de Factoring tiene interesados tanto a nivel interno, un área especializada 
en operaciones, como a nivel externo en la entidad financiera, los clientes. El área 
especializada debe realizar la verificación y digitalización de las facturas identificando las 
partes involucradas en la operación. Además, a nivel interno, la aplicación tiene 
interesados en las altas gerencias de la empresa, ya que ellos se benefician al momento 
de tener la automatización del proceso, para poder mejorar los tiempos de respuesta a 
los clientes y así poder competir en el mercado de manera más fuerte. 
 
A nivel externo, los clientes se interesan por la aplicación ya que esta aplicación será la 
encargada de realizar el desembolso de los recursos de las facturas, además   de 
realizar la contabilidad necesaria y los descuentos pactados al momento de levantar la 
relación comercial a través del convenio. 
4.5 Requisitos de Negocio 
 
Para poder realizar un negocio en la aplicación de factoring; lo primero que se debe 
hacer es realizar la captura y aprobación de los cupos de los clientes, estos cupos son el 
global y el específico para el producto de Factoring. Se debe crear un convenio, en el 
cual, uno de los actores debe de ser cliente del banco, es decir, se debe tener una 
relación comercial.  
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Posterior a la creación y aprobación del convenio, se realiza la creación y aprobación de 
un plan donde se describen las condiciones del pago de las facturas al proveedor o 
cliente, abono a cuenta o cheque de gerencia, los días de plazo de descuento y 
financiación y por último las tasas de interés.  
 
Creados los convenios y planes, se realizan las asociaciones, en donde se capturan los 
datos de la contraparte de los clientes de la entidad financiera, y a su vez, se relacionan 
los convenios y los planes. Realizados los pasos anteriormente descritos, ya se puede 
realizar la captura y desembolso de las facturas. 
4.6 Valores Agregados 
4.6.1  Valor Agregado para los clientes 
 
La aplicación posee un valor agregado para los clientes, permitiéndoles por un bajo costo 
gestionar todas las facturas de manera rápida y sencilla, al ceder estas operaciones a la 
entidad financiera. La entidad financiera se asegurará de que el pago de las obligaciones 
se haga efectivo en los horarios establecidos logrando de esta manera que la empresa 
cliente se centre en su operación. 
4.6.2 Valor Agregado para los proveedores 
 
El valor agregado a los proveedores consiste en el pago oportuno de su facturación, ya 
que esta no depende de la empresa cliente, sino de la empresa financiera que posee el 
respaldo suficiente para el pago. Además, la entidad financiera cuenta con una 
certificación contable que emite permitiendo al cliente un control más amplio sobre la 
contabilidad. 
4.6.3 Valor Agregado para la empresa financiera 
 
Este valor agregado está relacionado directamente con el convenio pactado con los 
clientes, el cual puede definir tres situaciones para el beneficio de la empresa: el primero 
se relaciona con un costo fijo por factura pagada; el segundo corresponde a un 
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porcentaje de interés por factura pagada de manera anticipada; y el tercero da su 
beneficio a la empresa financiera al permitirle establecer relaciones comerciales con el 
cliente de manera más profunda, manejando su cartera y así sus activos. 
4.6.4 Valor Agregado para la gerencia operativa 
 
La gerencia realiza sus operaciones de manera simple y automática, mediante el uso de 
la aplicación de Factoring, sin preocuparse por realizar la contabilidad manualmente, ni 
realizar validaciones, que puede realizar el sistema, disminuyendo sus tiempos de 
respuesta y permitiéndoles centrarse en las operaciones que sólo se pueden realizar de 
manera manual. 
 
4.7 Caracterización de la Aplicación 
La aplicación de Factoring se inició en la herramienta USM, en el año 2012, desde 
entonces se evidenció la necesidad de desarrollarla internamente en el banco. Para lo 
cual, se construyó la solicitud y se especificó en Noviembre del 2012. Los desarrollos 
fueron iniciados por parte de un grupo encargado conformado por 4 personas, 2 
desarrolladores, un product owner y un analista de pruebas, en Octubre del 2013 (Con 
una estimación de 320 horas, dada entre todos los miembros del grupo usando un 
consenso). Siendo instalada en producción para el mes Noviembre del mismo año.  
 
Factoring tiene el objetivo de gestionar todas las facturas de las empresas para  realizar 
el pago de las mismas de manera automática y rápida a los proveedores de los clientes. 
Se maneja una cantidad significativa de operaciones en esta aplicación que generan 
cargas operativas ya que los operadores deben de Capturar, Validar y Autorizar la 
información almacenada según siguiente tabla. 
 
Últimos Cuatro Meses Factoring 
Cantidad de Facturas 
Desembolsadas 
2130 Aproximadamente 
Convenios Creados 90 Convenios 
Planes Creados 343 Planes 
Cantidad de Clientes Asociados 413 Asociados 
Tabla 1: Facturas, Convenio, Planes y Clientes asociados a la aplicación (2016). 
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Estos números crecen conforme pasa el tiempo al mismo ritmo en el que la entidad 
financiera obtiene más convenios con las empresas del país. 
4.7.1 Módulos de la Aplicación 
 
La aplicación tiene seis módulos en los cuales se realiza toda la operación que incluyen 
el levantamiento de las condiciones a cumplir para un pago de una factura. 
 
 Asociación Cliente a Convenio: Posee las funciones de asociación del cliente a 
convenio y su modificación, captura la información demográfica del cliente y los 
datos del desembolso de los recursos monetarios, ya sea por cuenta o por 
cheque de gerencia. 
 Convenios: Este módulo corresponde a la captura, modificación, aprobación y 
eliminación de los convenios. Cada convenio posee un identificador el cual es un 
número que se manejará a nivel general en el banco y se tomará en cuenta para 
la firma del contrato de la relación comercial.  La información demográfica del 
cliente y las fechas de inicio y fin del convenio, son capturadas en este convenio 
para evitar transacciones más allá de los plazos establecidos y luego activarse en 
el banco. 
 Planes: Crea, modifica, y asocia los planes al convenio correspondiente, 
capturando información adicional, como lo son los días de descuento, financiación 
y las tasas correspondientes. 
 Facturas: Captura, modifica, elimina y autoriza las facturas, de forma individual y 
masiva. Cada factura tiene los campos correspondientes a las fechas de inicio y 
fin de los descuentos, plazos de financiación, sus tasas y el valor pactado al 
momento de la venta. 
 Consultas: Posee las consultas que corresponden a listados sobre los cuales se 
generan los reportes que se deben presentar a nivel interno de la organización  
las facturas especificando los números de convenios, las identificaciones y las 
condiciones del negocio. 
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 Soportes: Genera los soportes del comprador y vendedor, los cuales tienen la 
información resumida de cada operación. Posteriormente, estos soportes se 
envían a través de correo a sus respectivos destinatarios. 
 
4.8 Mantenimiento 
La primera versión de la aplicación de Factoring desarrollada bajo la metodología clásica 
manejó un total de 29 requerimientos, con varias funcionalidades; uno fue la definición 
inicial, 11 fueron desarrollos de funcionalidades nuevas y 18 fueron ajustes sobre 
funcionalidades que presentaban novedades.  
 
Los requerimientos se desarrollaron en tiempos entre el 2013 y el 2015, siendo lapsos no 
continuos, ya que se atendían en paralelo con otras solicitudes de otras aplicaciones. La 
disponibilidad total al proyecto se perdió, debido a que el requerimiento de la definición 
inicial ya se había desarrollado. La aplicación no tiene una estabilidad en cuanto a 
desarrollos debido a que se requieren mantenimientos a las funcionalidades ya 
construidas. Estos requerimientos de ajustes y tiempos de soporte evidencian una deuda 
técnica que se ha acumulado en el tiempo (Tabla 2: Requerimientos de la aplicación en 4 
meses (Enero – Abril 2015)), todas estas solicitudes fueron realizadas desde el 2013 
hasta el 2016. 
 
Cabe notar que, la definición inicial de la aplicación, y su desarrollo, no contemplaron la 
la entrada de nuevos servicios de la aplicación lo que hizo que los requerimientos 
subsecuentes tardaran cada vez más en implementarse y fuera aumentando la 
complejidad para realizar una modificación posterior. 
 
 
Últimos Cuatro Meses Factoring 
Cantidad Requerimientos 
Certificados 
8 (7 Ajustes) 
Cantidad Requerimientos 12  (En todos los estados) 
Tabla 2: Requerimientos de la aplicación en 4 meses (Enero – Abril 2015) 
 
Adicional a esto, se ha dedicado tiempo por parte del grupo de desarrollo a 
mantenimiento a la aplicación originado principalmente por la deuda técnica adquirida 
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(Tabla 3: Descripción de los errores presentados en ambiente de producción en los 
últimos 4 meses (Enero – Abril 2015)). Los requerimientos de ajustes agravan el 
detrimento de la imagen del software, el grupo de Desarrollo y sus demás productos. 
 
Últimos 4 Meses Factoring 
Cantidad de Errores Presentados 30 Aproximadamente 
Horas dedicadas a Mantenimiento 120 Horas 
Tabla 3: Descripción de los errores presentados en ambiente de producción en los 
últimos 4 meses (Enero – Abril 2015) 
 
 
Los errores presentados eran de toda índole y estaban concentrados principalmente en 
la base de datos. Sus causas principales fueron la falta de buenas prácticas al momento 
de desarrollar los procedimientos almacenados, la inconsistencia en los datos, y la 




5 Implementación de la Metodología 
5.1 Caracterización del Ambiente 
El ambiente de la entidad financiera corresponde a un grupo de características 
especiales, lo que lo hace diferente a los demás ambientes para el desarrollo de 
software, iniciando por el tamaño de la empresa y su especialización en el ofrecimiento 
de productos financieros. El área encargada de desarrollar el software se ubica dentro 
del organigrama (Figura 6, Figura 7) en una de las secciones inferiores, donde se puede 
evidenciar el énfasis que se le entrega a la empresa muy enfocada hacia el área de los 
clientes y el ofrecimiento de sus productos. 
 
Figura 6: Organigrama de Vicepresidencias de la entidad financiera. 
 
La dirección de Sistemas posee dos gerencias que se conformaron a mediados del año 
2017 que son, la Gerencia de Desarrollo Tradicional y la Gerencia de Desarrollo Ágil. 
Esta estructura surgió a partir de la necesidad que la entidad financiera, en compañía con 
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una empresa auditora de áreas IT, evidenció para poder integrar la cultura de desarrollo 
ágil. Luego, aumentar la producción de software de valor de forma rápida y segura. 
Principalmente, la entidad financiera decidió que la gerencia tradicional tendría 
aproximadamente el 80% de los recursos humanos, y que a partir de esto, se iría 
integrando gradualmente a la gerencia de desarrollo ágil. 
 
El grupo de desarrollo corresponde a la coordinación de Productividad Empresarial 
Desembolsos (Figura 7), que se encuentra bajo la Gerencia de Desarrollo Tradicional. 
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5.1.1 Definiciones Técnicas de la Aplicación 





Java Empresarial 7 
Base de datos Oracle 11g 
Servidor de Aplicaciones WebLogic 12c 
Lenguaje de 
Programación (Frontend) 
JavaScript, CSS3, HTML. 











Herramienta de Diseño Creately 
Herramienta de 
Documentación 
Jdeveloper 12 Integrada 
Tabla 4: Especificaciones técnicas de la nueva aplicación. 
Para la integración continua se tuvo en cuenta la herramienta Jenkins, pero se optó por 
realizar las pruebas unitarias, la construcción y el despliegue de las aplicaciones 
manualmente debido a los procesos que se tenían que cumplir para poder realizar los 
despliegues en ambiente de pruebas y producción, y la arquitectura correspondiente en 
la que no se permitía por ningún motivo al área encargada de realizar los desarrollos de 
la aplicación acceder a estos ambientes.  
 
Las tareas de pruebas unitarias, construcción y despliegue se realizaron en el ambiente 
de desarrollo por cada uno de los programadores al terminar el desarrollo de cada tarjeta 
de actividad, siempre respetando que las pruebas fueran con un éxito del 100% y una 
cobertura del 60% mínima. 
5.1.2 Grupo de Trabajo 
Este estuvo conformado por siete personas, cuatro desarrolladores, un product owner, un 
scrum master y un tester, (Tabla 5: Equipo de trabajo y habilidades) que fueron 
seleccionados y asignados para producir software de calidad (Mundra, Misra, & Dhawale, 
2013). 




Developer (D1JM) Ingeniero de Sistemas con especialización en Arquitectura de 
Software, 2 años de experiencia en el desarrollo de aplicaciones 
JEE2 y certificación en Java nivel 1 y 2. 
Developer (D1JC) Ingeniero de Sistemas, 1 año de experiencia en el desarrollo de 
aplicaciones JEE2 y certificación de Java nivel 1. 
Developer (D3DG) Ingeniero de Sistemas, 1 año de experiencia en el desarrollo de 
aplicaciones JEE2 y certificación de Java nivel 1. 
Developer (D4ER) Ingeniero electrónico, 2 años de experiencia en el desarrollo de 
aplicaciones JEE2. 
Scrum Master (SMFF) Ingeniero de Sistemas, 3 años de experiencia en el desarrollo de 
aplicaciones JEE2. 
Product Owner (BAJY) Ingeniero Industrial, 2 años de experiencia en el levantamiento de 
especificaciones de software, 4 años de experiencia en la ejecución 
de pruebas a software. 
Tester (QCJA) Ingeniero Industrial, 2 años de experiencia en la ejecución de pruebas 
a software. 
Tabla 5: Equipo de trabajo y habilidades. 
 
5.1.3 Preparación 
Para la preparación del desarrollo del software bajo la metodología ágil se introdujo 
SCRUM a los miembros del grupo, por medio de la lectura de una guía publicada por la 
alianza ágil (Sutherland & Schwaber, 2013), y dos presentaciones de una hora realizadas 
por un SCRUM Master certificado. Todos los miembros del equipo conocían la 
metodología previamente y la habían puesto en práctica a nivel educativo institucional. 
 
El equipo de desarrollo también se capacitó en patrones de diseño EJB(Marinescu, 
2002), para sentar las bases de la arquitectura para desarrollar el software y evitar el 
error anterior mencionado de la no posibilidad de escalamiento a través del tiempo. 
5.1.4 Condiciones Especiales del Ambiente Laboral 
 
 Flexibilidad Horaria: Existen flexibilidades horarias, es decir, los desarrolladores 
cuentan con un horario laboral que les permite acomodar su jornada según sus 
necesidades, las cuales pueden ser tanto educativas como personales. Este tipo 
de comportamiento es apoyado por los jefes según el rendimiento de los 
trabajadores. 
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 Sueldos: Los sueldos comparativamente con algunas empresas especializadas 
en el desarrollo de software son aproximadamente el doble, oscilando entre los 4 
y 7 salarios mínimos legales vigentes, lo cual hace que los trabajadores sientan 
que se encuentran bien remunerados, por las mismas actividades que realizaban 
en otras empresas y considerando su nivel de experiencia. 
 
 Capacitaciones: Se permite el 20% del trabajo empleado en capacitaciones, lo 
cual abre paso a que el conocimiento se comparta y se profundice en horario 
laboral.  
 
 Horario para Desarrollo: El horario acomodado para los desarrolladores es de 4 
horas diarias para el desarrollo de esta nueva aplicación. Esto fue decidido desde 
la gerencia en conjunto con la coordinación, buscando el mejor tiempo posible 
para que los desarrolladores no interrumpieran sus obligaciones con el ambiente 
productivo. 
 
 Herramienta de Seguimiento: La entidad financiera posee una herramienta de 
seguimiento conocida como ClearQuest, cuyo proveedor es IBM. En la 
herramienta se pasan las solicitudes y especifican los desarrollos que se 
requieren estimando fechas y definiendo días especiales para paso a pruebas y 
producción. En este sentido, esta herramienta es el primer obstáculo para 
implementar el marco de trabajo, ya que no permite un esquema de trabajo de 
desarrollo continuo. 
5.2 Desarrollo de la Aplicación 
Para el inicio del desarrollo de la aplicación, se consiguió una autorización previa según 
la propuesta presentada en el Anexo A. Después de justificada la solicitud de una nueva 
aplicación, se procedió a definir las prácticas de SCRUM que se ajusten de mejor manera 
tanto al equipo de trabajo, como las limitaciones técnicas y el tiempo otorgado. Estas 
prácticas se definieron con el equipo de trabajo: 
 
 Backlog de Producto: Se manejará un backlog previo al inicio del desarrollo de 
la aplicación. Contiene las cards con las historias de usuario, características y 
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tareas a desarrollar en todas las iteraciones. Este backlog es dinámico, es decir 
se irán agregando y eliminando cards según se vea necesario. 
 Backlog de Iteración: Cada una de las iteraciones tendrá su sprint backlog en la 
cual se manejarán las cards correspondientes, y su propio tablero Kanban para 
determinar el estado de las solicitudes. Cabe aclarar que los ítems que se ponen 
en el Sprint backlog no son exclusivamente historias de usuario. Estos ítems 
incluyen otras tareas tales como: tareas de re-factoring, corrección de defectos, y 
spikes. 
 Kanban: Se manejará un kanban por cada iteración y un kanban por las 
actividades de la iteración en general, con las columnas; Objetivos, To Do, Doing, 
Done, Not Done (Ahmad et al., 2013).  
 Tarjeta de Actividad: Cada actividad realizada en el Kanban se definía y 
asignaba con un consecutivo de actividad, nombre, prioridad y esfuerzo 
requerido, cada tarjeta representa una historia de usuario, en la que se definía 
una funcionalidad que el usuario quería ser capaz de realizar. 
 Seguridad: Cada una de las tarjetas de actividad venía asociada con su 
correspondiente análisis de seguridad de accesos, tanto por parte de los perfiles 
de usuario que debían de tenerlos como por la parte técnica al momento de 
acceder a los servicios e información adecuados. 
 Planeación (WBS): Se realiza la planeación y la obtención de las actividades a 
realizar a través del Work Breakdown Structure (WBS) (Trendowicz & Jeffery, 
2014). 
 Estimación: La estimación se realizó por actividad según el análisis de cada uno 
de los integrantes se llegó a un consenso de cuál es el esfuerzo realizado. 
 Prioridad: La prioridad se daba según la necesidad del proyecto y las actividades 
bloqueantes, estas se les asignaba un número desde 1, sin límite superior, con 
esto, era posible asignar una actividad con un número de prioridad superior 
cuando esta se creaba y no causaba choques al momento de definir el desarrollo. 
 Esfuerzo: El esfuerzo requerido por actividad se asignaba según acuerdo de 
cada uno de los involucrados, y se definía un punto como ocho horas de trabajo 
por persona. 
 Iteración: Cada iteración tuvo una duración de 3 semanas, en las cuales se 
desarrolló un total de 32 puntos de historia de usuario. 
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 Pruebas Unitarias: Las pruebas unitarias se definieron que se debían realizar 
manualmente por cada uno de los desarrolladores al finalizar la entrega de cada 
una de las tarjetas de actividad, siempre bajo la política de que las pruebas 
debían de estar correctas en todos los casos y teniendo un porcentaje de 
aproximadamente el 60%. 
 Prácticas Ágiles: Las prácticas ágiles que se tomaron en cuenta para el 
desarrollo de la aplicación fueron, pair programming, control de versiones, control 
de pruebas unitarias, comunicación osmótica, el test driven development, y la 
entrega continua del software a ambientes de desarrollo y pruebas. 
5.2.1 Planeación 
Para la planeación se inició con un backlog que incluía a rasgos generales las historias 
de usuario a realizar en el proyecto. Se identificaron seis componentes los cuales 
saldrían afectados con el cambio. Cuatro componentes que se deben construir desde 
cero (ControlM, Servicio Factoring, Aplicación Factoring y Base de datos) y dos 
componentes que no pertenecen a la aplicación, sin embargo se ven afectados por el 
cambio de modelo de base de datos (Servicio Convenios y Servicio Desembolsos): 
 Servicio Convenios: El servicio de convenios se debe modificar para poder 
manejar un CRUD de convenios. 
 Servicio Desembolsos: Este servicio debe permitir el desembolso de los créditos 
de las facturas. 
 ControlM: Es necesario acomodar los procesos automáticos para que funcionen 
de acuerdo a las nuevas especificaciones de la aplicación. 
 Servicio Factoring: Debe poder recibir las facturas y acomodarlas al nuevo 
modelo de base de datos de la aplicación. 
 Aplicación Factoring: La aplicación debe de tener una reconstrucción completa, 
para poder eliminar la deuda técnica que se tiene hasta el momento de la 
aplicación anterior. 
 Base de Datos: La base de datos debe de ser migrada hacia Oracle, esto debido 
a la infraestructura de la entidad financiera, que apoya más el segundo tipo de 
base de datos, adicional al cambio de modelo que se debe realizar. 
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Para construir el backlog se creó un WBS para poder identificar cada uno de los 
componentes a desarrollar, incluyendo la aplicación de Factoring nueva con sus seis 
módulos (ver Anexo B). 
 
5.2.2 Iteración uno 
 Cards Seleccionadas 
Las cards seleccionadas corresponden a tres historias de usuario, y seis tareas. 
Secuencia Descripción Puntos de 
Esfuerzo 
Asignados 
I1C1T Configuración de ambientes locales 
y de desarrollo 
2 D1JM, D2JC, D3DG, 
D4ER y SMFF 
I1C2T Capacitación en JSF.  10 D1JM, D2JC, D3DG, 
D4ER y SMFF 
I1C3T Capacitación en patrones de diseño 4 D1JM, D2JC, D3DG, 
D4ER y SMFF 
I1C4T Creación de la base de datos 
(Convenios, planes y Asociaciones) 
5 D1JM, D2JC, D3DG, 
D4ER y SMFF 
I1C5F Creación de convenios 4 D1JM y D2JC 
I1C9T Completar solicitud para el permiso 
de desarrollo de la aplicación 
2 D1JM y D2JC 
I1C10T Definición de la estructura de la 
aplicación 
4 SMFF y POJY 
I1C11F Creación de planes 4 D3DG y D4ER 
I1C15F Creación de la asociación de planes 
a convenios 
4 D3DG y D4ER 
Tabla 6: Kanban de la Iteración uno 
 Planeación 
En la planeación de esta primera iteración, se reunieron todos los integrantes y se definió 
como objetivo la capacitación del equipo de trabajo en las tecnologías a usar para el 
proyecto, ya que estas comprenden una curva de aprendizaje significativa, la 
configuración de los ambientes de trabajo de las máquinas a usar, el procesamiento de 
solicitudes y documentación que solicita la entidad financiera para poder desarrollar el 
proyecto, las tareas del diseño y desarrollo de la base de datos y la creación de las 
historias de usuario. 
 Resultados 
Secuencia Descripción Puntos de 
Esfuerzo 
Estado 
I1C1T Configuración de ambientes locales y de 
desarrollo 
2 Terminada 
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I1C2T Capacitación en JSF.  10 Terminada 
I1C3T Capacitación en patrones de diseño 4 Terminada 
I1C4T Creación de la base de datos (Convenios, 
planes y Asociaciones) 
5 Terminada 
I1C5F Creación de convenios 4 Terminada 
I1C9T Completar solicitud para el permiso de 
desarrollo de la aplicación 
2 Terminada 
I1C10T Definición de la estructura de la aplicación 4 Terminada 
I1C11F Creación de planes 4 No Terminada 
I1C15F Creación de la asociación de planes a 
convenios 
4 Terminada 
Tabla 7: Kanban de la iteración uno finalizado. 
 Retrospectiva 
En cada uno de las actividades realizadas, se tuvo constante comunicación con las 
diferentes áreas de la entidad, esto para poder estar alineados con las directrices que se 
tienen para las tecnologías y la infraestructura a usar; sin embargo, estas directrices no 
permitieron la implementación de las tecnologías JSP y JSF con las que se planeaba 
desarrollar la parte de la interfaz del software, haciendo que se relacionen tecnologías 
diferentes y Frameworks como Angular, desperdiciándose el tiempo en la capacitación. 
Por consiguiente, la presencia de este error hizo que cada uno de los miembros tuviera 
más cuidado y se asesorara correctamente antes de realizar el levantamiento de un 
requerimiento no funcional para el proyecto.  
 
Cabe mencionar que, el servicio de convenios fue modificado al momento de realizar la 
actividad I1C5F, ya que este servicio se encargará desde este punto en centralizar y 
manejar la información de los números de convenios y sus identificadores para que no 
puedan ser reutilizados. 
   Problemas 
La iteración tuvo problemas de tiempo para desarrollar las actividades, esto 
principalmente sucedió debido a las condiciones laborales, en donde cada uno de los 
recursos debía de poner atención a soportes que se tenía que realizar en ambiente 
productivo. Estos soportes se realizaban a cualquier hora del día, lo que evitaba que el 
equipo de trabajo se pudiera concentrar de manera consecutiva las 4 horas diarias en el 
desarrollo. En consecuencia, sólo se pudieron realizar dos historias de usuario y seis 
tareas, dejando de esta forma ejecutados únicamente 35 puntos de esfuerzo. 
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Otro problema presentado y ya mencionado anteriormente es el de la herramienta de 
seguimiento al desarrollo usada en la entidad financiera (ClearQuest) que causó que no 
se pudiera hacer entrega continua al ambiente de calidad para realizar pruebas. Para 
solucionar este inconveniente, se usaron los instrumentos disponibles, llamados 
defectos, para abrir ventanas al ambiente de calidad y realizar la entrega, a pesar de que 
estos instrumentos no eran los más adecuados y no correspondían a nivel interno de la 
entidad un indicador positivo. 
 Revisión 
El producto entregado constó únicamente de la pantalla de captura de convenios y la 
pantalla de asociación de planes a convenios, esto permitió que los clientes se hicieran 
una idea de la interfaz de la aplicación. Sin embargo, el producto entregado también 
causó preocupación entre los clientes y el product owner, quienes manifestaron que la 
velocidad del grupo fue baja ya que el valor agregado funcional fue de sólo ocho puntos. 
Consecuentemente, la siguiente iteración fue planeada para entregar un producto más 
completo y de mayor valor al cliente. A pesar de la entrega realizada, los clientes 
pudieron trabajar sobre la pantalla de captura de convenios y empezar a realizar el 
poblamiento de la base de datos con los nuevos convenios entrantes. 
5.2.3 Iteración dos 
 Cards Seleccionadas 
Las cards seleccionadas corresponden a 9 historias de usuario, esto fue posible debido a 
que la iteración anterior otorgó una base técnica estable para poder desarrollar los 





I1C6F Modificación de convenios 4 
D1JM y D2JC 
I1C7F Activación de convenios 4 
D1JM y D2JC 
I1C8F Eliminación de convenios 4 
D1JM y D2JC 
I1C11F Creación de planes 4 
D1JM y D2JC 
I1C12F Modificación de planes 4 
D3DG y D4ER 
I1C13F Activación de planes 4 
D3DG y D4ER 
I1C14F Eliminación de planes 4 
D3DG y D4ER 
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I1C16F 
Modificación de la asociación de 
planes a convenios 
4 
D3DG y D4ER 
I1C17F Des-asociación de planes a convenios 4 
D3DG y D4ER 
Tabla 8: Kanban de la Iteración dos 
 
 Planeación 
La planeación en esta iteración se realizó bajo el mismo sistema, en donde se les asignó 
a cada una de las actividades a realizar una estimación basada en el consenso.  
Revisando la velocidad anterior, se determinó que el equipo solo podría realizar 36 
puntos de historia de usuario, lo cual se ve reflejado en las tarjetas kanban para la 
planeación. 
 Resultados 
Secuencia Descripción Puntos de 
Esfuerzo 
Estado 
I1C6F Modificación de convenios 4 D1JM y D2JC 
I1C7F Activación de convenios 4 D1JM y D2JC 
I1C8F Eliminación de convenios 4 D1JM y D2JC 
I1C11F Creación de planes 4 D1JM y D2JC 
I1C12F Modificación de planes 4 D3DG y D4ER 
I1C13F Activación de planes 4 D3DG y D4ER 
I1C14F Eliminación de planes 4 D3DG y D4ER 
I1C16F 
Modificación de la asociación de 
planes a convenios 
4 
D3DG y D4ER 
I1C17F 
Des-asociación de planes a 
convenios 
4 
D3DG y D4ER 
Tabla 9: Kanban de la iteración dos finalizado. 
 Retrospectiva 
La iteración finalizó correctamente, cumpliendo con los objetivos del Sprint. 
 Problemas 
Uno de los participantes del grupo decidió renunciar a la entidad, fue necesaria una 
reunión con el grupo de trabajo para cambiar la planeación de la iteración 3 y poder 
continuar con los desarrollos planteados. La renuncia fue al momento de terminar la 
iteración 2 lo que permitió que se terminara satisfactoriamente y no se viera afectada la 
iteración. 
 
El Scrum master decide tomar él mismo las actividades de desarrollo asignadas al 
miembro del equipo que renunció, para de esta manera poder continuar con el proyecto. 
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A causa del cambio que se estaba presentando en la gerencia de la reestructuración, las 
incorporaciones de personal nuevo se estaban tardando aproximadamente un mes, esto 
no afectó en la entrega de la iteración tres, ya que esta debía de continuar a pesar de la 
renuncia del miembro del equipo. 
 
 Revisión 
Al entregarse todas las historias seleccionadas se aumentó la confianza de todos los 
miembros del equipo, incluyendo los clientes, ya que esto fue un indicador de que se tuvo 
un buen manejo de las tecnologías usadas y la estructura del proyecto permitió este 
desarrollo rápido. 
5.2.4 Iteración tres 
 Cards Seleccionadas 
Secuencia Descripción Puntos de 
Esfuerzo 
Asignados 
I1C18F Creación de la opción de generación 
de soportes  
8 D1JM, D2JC 
I1C19F Creación de la opción de generación 
de reportes 
8 D4ER y SMFF 
I1C20F Creación de Facturas 4 D4ER y SMFF 
I1C21F Modificación de Facturas 4 D4ER y SMFF 
I1C22F Eliminación de Facturas 4 D1JM y D2JC 
I1C23F Aprobación de Facturas 4 D1JM y D2JC 
I1C24F Migración de Proceso Batch Diario 
de Actualización de fechas de 
facturas 
2 D1JM y D2JC 
Tabla 10: Kanban de la Iteración tres 
 Planeación 
La planeación en esta iteración se realizó bajo el mismo sistema, se tuvo en cuenta cada 
una de las capacidades de los miembros del equipo, incluyendo a la persona que 
reemplazó la baja en el grupo, con esto se logró estimar una iteración con 34 puntos de 
esfuerzo. 
 Resultados 
Secuencia Descripción Puntos de 
Esfuerzo 
Asignados 
I1C18F Creación de la opción de generación 
de soportes  
8 Terminada 
I1C19F Creación de la opción de generación 
de reportes 
8 Terminada 
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I1C20F Creación de Facturas 4 Terminada 
I1C21F Modificación de Facturas 4 Terminada 
I1C22F Eliminación de Facturas 4 Terminada 
I1C23F Aprobación de Facturas 4 Terminada 
I1C24F Migración de Proceso Batch Diario 
de Actualización de fechas de 
facturas 
2 Terminada 
Tabla 11: Kanban de la iteración tres finalizado. 
 
   Retrospectiva 
La iteración finalizó correctamente, cumpliendo con los objetivos del Sprint, se terminaron 
todas las historias de usuario planeadas. A nivel técnico, se encontraron problemas en la 
comunicación de los servicios encargados de administrar información correspondiente a 
los convenios de la entidad financiera, lo que causó que se necesitara un poco más de 
tiempo del planeado para ajustar las funcionalidades de este servicio sin embargo, esto 
no afectó al tiempo total de la iteración. 
   Problemas 
La renuncia de un integrante del grupo fue una situación nueva con la que se tuvo que 
tratar durante el desarrollo del proyecto, haciendo que el scrum master tuviese que 
trabajar junto al equipo desarrollando directamente, esta situación se presentó durante la 
iteración dos del proyecto, por lo que fue necesario realizar una reinvención parcial de la 
misma, y una reinvención completa de la tercera iteración, ya que fue imposible contratar 
y reemplazar al integrante del grupo con una persona externa y que ya tuviera 
conocimientos del código para evitar la curva de aprendizaje. 
 Revisión 
Los clientes pudieron iniciar operaciones con el nuevo proyecto construido. Se inició con 
un piloto pequeño de pocas facturas, y los resultados fueron satisfactorios incluyendo los 
fallos previstos, ya que algunas de las obligaciones debían fallar porque no cumplían con 
las reglas de negocio. 
5.2.5 Revisión de Resultados 
La aplicación se construyó satisfactoriamente hasta la tercera iteración, lo suficiente para 
constituir un proyecto independiente y funcional, sin embargo, debido a políticas de la 
entidad financiera no se pudo realizar la migración de información existente, ni construir 
parte de la funcionalidad de las herramientas ControlM (batch). 
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Cada uno de los integrantes del proyecto sufrió una curva de aprendizaje en la 
herramienta de JSF algo mediana, lo que afectó en la primera iteración la entrega de las 
historias de usuario y su componente visible para el cliente. 
 
La entidad financiera no permitió el uso de JSF, ya que para ellos, esta herramienta 
sobrecargaba de manera significativa los procesos de los servidores, lo cual es realidad 
en cierta medida porque la tecnología se ejecuta principalmente en el lado del servidor. 
 
La aplicación tuvo que compartir el ambiente, tanto de desarrollo, pruebas y producción, 
otras aplicaciones por lo que un fallo en la aplicación haría que los servidores dejaran de 
funcionar en ocasiones, denegando de esta manera el servicio impactando 
negativamente la imagen del área técnica. 
 
5.3 Retrospectiva de la Implementación 
 
La implementación tuvo su primer contratiempo al estar enmarcada en la herramienta 
ClearQuest de IBM, una herramienta cuyo propósito es realizar seguimiento de las 
actividades que tienen los desarrolladores, esto, debido a que la entidad financiera usa 
esta herramienta para todos los desarrollos que se tienen que realizar, desde 
aplicaciones nuevas hasta cambios mínimos. Al tener esta herramienta la 
implementación de SCRUM fue más complicada, ya que la herramienta solo permite 
iteraciones de 4 semanas, sin embargo, y como fue mencionado más arriba, se logró 
hacer una integración continua usando los instrumentos que la herramienta nos provee, 
como son los defectos, ya que este instrumento abre una ventana para el paso a 
pruebas, ambiente en el cual se realizaban las revisiones. 
 
Mediante el uso de las capacitaciones de SCRUM y las definiciones de los elementos de 
la aplicación a desarrollar, los miembros del equipo tuvieron una adaptación bastante 
buena, lo que permitió el desarrollo de la aplicación a satisfacción y bastante fácil, con la 
participación del cliente final y el dueño del producto. 
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A pesar de que no se realizó la cuarta iteración, planeada para que fuera la migración de 
información de una aplicación a otra para tenerla centralizada, se pudo convivir con las 
dos aplicaciones funcionando al mismo tiempo, ya que sólo era necesaria esta 
información para realizar los reportes a nivel interno de la gerencia operativa, y aquellos 
informes que generaban problemas se cruzaban de manera manual por los operativos 
para que estos fueran consistentes. Los soportes de cara al cliente se realizaban de 
manera inmediata de forma que no quedaron pendientes soportes por entregar de la 
antigua aplicación, y la nueva aplicación no tuvo la necesidad de tener esta información. 
 
Se hace necesario un plan de acción en caso de renuncia de integrantes del equipo 
SCRUM, para lo cual se propone que el integrante del equipo que sale sea parte activa 
del proceso de selección de la nueva persona a ingresar. En caso de que no se pueda 
esta participación, es deseable que los demás miembros del equipo que conocen a nivel 
técnico el desarrollo de la aplicación sean la parte activa de la selección. Esta selección 
se debe de realizar de manera rápida para equipos de trabajo que no están asociados al 
desarrollo de una aplicación de inicio a fin, mientras que para esta situación en especial y 
debido a la baja de una sola persona, el Scrum Master pudo tomar este rol. 
 
Las iteraciones comprendían un periodo entre los cuales no se desarrollaba en el 
software, este periodo fue dado y definido para poder atender las otras necesidades que 
se presentaban en la entidad financiera, con respecto a actividades de documentación 
para el paso a producción de las demás asignaciones de los desarrolladores. Este 
periodo también se usó para ahondar y realizar retrospectivas más largas, dando el 
tiempo suficiente para el análisis y solución de las diferentes problemáticas del equipo y 
de la implementación del marco de trabajo SCRUM. 
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6 Conclusiones y Recomendaciones 
El trabajo de reemplazar la aplicación, que ya se encontraba funcionando y, que fue 
desarrollada bajo la metodología de desarrollo cascada por una aplicación bajo un marco 
de trabajo SCRUM causó una serie de resultados cuyo principal fue la implementación 
satisfactoria de la nueva aplicación y la baja en producción de la aplicación anterior. Los 
resultados derivaron en una serie de recomendaciones y conclusiones relevantes que se 
consideran fundamentales para futuras implementaciones de las metodologías ágiles en 
los proyectos y áreas de una empresa, en especial de una empresa financiera. 
6.1 Recomendaciones 
En este trabajo se pudieron analizar algunas de las características de la implementación 
de SCRUM en este ambiente financiero y se creó un listado de recomendaciones 
basados en la experiencia adquirida. 
 
1. Aprovechar el Cambio: La entidad financiera quería desde un tiempo atrás 
implementar metodologías ágiles para poder acelerar el proceso de entrega de 
software y aumentar su calidad, lo cual conformó una oportunidad importante para 
poder proponer un caso de estudio con una aplicación que se encontraba con 
fallos constantes y requería de una re-construcción. 
2. Capacitación Previa: Se debe capacitar a todos los miembros del equipo, 
incluyendo los clientes, en la metodología SCRUM a aplicar antes de iniciar a 
implementarla en un proyecto para asegurar que todos los miembros del equipo 
tengan en mente y tengan claridad de cómo deben de trabajar, ya que esto 
representa un cambio de paradigma. 
3. Planeación: Siempre es bueno contar con un método de planeación, en este 
caso se contó con una variante de Planning Poker en donde la secuencia a usar 
era un poco distinta a la de Fibonacci, con los valores 2, 3, 4, 5, 8, 10 y 15. No fue 
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necesario definir una secuencia mayor, ya que en el backlog del producto no 
existieron actividades muy grandes. 
4. Incentivos: En las reuniones que se debía de realizar, tanto la diaria como las de 
revisión y retrospectiva los miembros del equipo de trabajo manifestaban en 
algunos casos y de forma sutil que no querían realizarlas, para lo cual, la solución 
es dar un incentivo pequeño reforzando positivamente el cumplimiento de estas 
reuniones, la definición de este incentivo debe de ser acordada por los líderes del 
grupo. 
5. Practicas: La metodología SCRUM también permite trabajar en conjunto con 
otras metodologías e implementar las mejores prácticas acordes al grupo de 
trabajo, para esto, es necesario que el SCRUM Master conozca varias 
metodologías de trabajo, y así pueda implementar las mejores prácticas. En este 
caso, se implementaron las siguientes prácticas de distintas metodologías de 
trabajo; la comunicación Osmótica, en la que los miembros del grupo de trabajo 
escuchan las conversaciones de los otros miembros incluso sin quererlo debido a 
la proximidad física; el pair programming, para los desarrollos; el Test Driven 
Development, para manejar las pruebas y las historias de usuario; entre muchas 
otras prácticas. 
6. Comunicación: Esta comunicación no sólo está centrada en el equipo con los 
clientes, sino que también debe de estar centrada en las distintas áreas que se 
tienen de la empresa ya que se deben de estar alineados siempre con los 
objetivos generales, y estos objetivos crean directrices que también pueden ser 
técnicas y afectan al proyecto que se va a desarrollar. 
7. Grupo: Un grupo de trabajo SCRUM debe de tener en su equipo acceso a 
conocimiento de las mejores prácticas para desarrollar un código, como lo son la 
implementación de patrones de diseño.  
6.2 Conclusiones 
6.2.1 Elementos que Afectaron el Desarrollo del Proyecto bajo la 
Metodología Clásica 
 
Los principales elementos que afectaron el desarrollo del proyecto bajo la metodología 
clásica usada fueron los siguientes: 
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 Definición Inicial: Se coloca como un elemento ya que esta definición fue la que 
diseñó la base sobre la cual el proyecto se iría a desarrollar y vino acompañada 
de los problemas asociados al crecimiento y desarrollo de nuevas funcionalidades 
y posteriormente la deuda técnica. 
 Grupo de Trabajo: El equipo encargado del proyecto, que tuvo muy pocos 
integrantes, debió de realizar un análisis de proyección de la aplicación más 
estricto para atender los cambios que se pudiesen presentar en las necesidades 
del usuario, sin embargo esto no se hizo bajo la premisa de que no iban a ser 
necesarios estos cambios, y los usuarios no iban a presentar más necesidades 
que requirieran cambiar los componentes principales del proyecto. 
 Tiempo: En este caso el tiempo se toma como elemento que afectó al proyecto 
de dos maneras distintas: La primera manera, es la época en la que se realizó el 
proyecto, en este caso, el equipo desarrollador tuvo como prioridad el uso de las 
tecnologías de vanguardia lo cual fue un acierto para el proyecto. La segunda 
manera, es la duración que tardó en desarrollarse el proyecto que incidió en la 
calidad de los componentes desarrollados y por consiguiente en sus beneficios y 
problemas asociados. 
 Estimación: Fue un componente fundamental del proyecto anterior construido 
debido a que este definió el tiempo total en el cual iba a ser desarrollado el 
proyecto, sin contar cada ajuste que se le realizaría posteriormente, el cual para 
la definición inicial no fue el mejor ya que se necesitó más tiempo para levantar 
las necesidades del usuario y encontrar los puntos que iban a ser claves para el 
negocio.   
6.2.2 Factores que Afectaron la Implementación SCRUM 
La metodología implementada en el grupo de trabajo fue afectada por los factores de 
Seguridad y Auditoría que son principales e inherentes a este ambiente financiero. 
6.2.2.1 Seguridad 
La seguridad fue parte fundamental de los desarrollos influyendo en la manera en la que 
se maneja la información y los datos sensibles de los clientes, principalmente los datos 
demográficos, como lo son la dirección, número de teléfono, los montos de las facturas, 
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sueldo, números de productos, entre otros. Esto ya que algunos datos no se deben de 
mostrar y son muy peligrosos en caso de que se llegue a presentar un fraude por parte 
del área operativa. 
 
Adicional a esto, también se tuvo en cuenta al momento de identificar cada uno de los 
usuarios, qué perfiles y qué accesos deben de tener a cada módulo de la aplicación ya 
que el sistema debe de evitar el mal uso del mismo. Esto se da porque se necesita una 
validación dual, es decir, es preciso que un operativo realice la captura de la información 
y otro valide que esta información esté correcta así se evita en gran medida que alguna 
operación con datos erróneos se desembolse y los recursos monetarios lleguen a un 
destino equivocado. 
 
Esta seguridad también afecta el modo de consumo de los servicios con los que se 
contaba porque siempre fue necesario tener en cuenta una autenticación de seguridad y 
un registro de transacción, a pesar de que este no se lleva en la aplicación sino en los 
servicios en sí, mediante un consecutivo que la aplicación debía de almacenar en su 
base de datos. 
6.2.2.2 Auditoría 
Cada desarrollo dentro del banco tiene que contar con un seguimiento que debe de 
realizarse para poder evitar el fraude, sacar indicadores, realizar informes, revisar los 
objetivos de la aplicación, entre otros. Estos indicadores e informes generalmente son 
solicitados por la contraloría y la superintendencia financiera, ya que como la entidad 
financiera maneja los recursos de la gente esta debe de estar bajo la supervisión del 
estado el cual agrega controles a cada proceso interno del mismo. 
 
Las herramientas que soportan la auditoría en la entidad financiera agregan un nivel de 
burocracia que puede ser disminuida mediante el uso de la metodología SCRUM, con 
modificaciones en la generación de los reportes para que cumplan con el formato del 
banco. También, estas herramientas pueden ser modificadas, si se cambian las políticas 
del banco, permitiendo que los ciclos de entrega al ambiente productivo sean 
correspondientes a las entregas que se realizan en la metodología SCRUM, la 
documentación que se debe de llenar sea correspondiente y tenga los formatos que se 
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usan en los tableros de control Kanban y se abra una ventana en la cual se pueda hacer 
entrega continua en el ambiente de calidad para acelerar las pruebas.  
6.2.3 Proyecto SCRUM vs Proyecto Cascada 
El proyecto SCRUM desde el inicio se planificó para que tuviera un desarrollo más 
organizado, de manera que la primera diferencia se da en el ítem de Definición Inicial. 
Esta definición inicial para el Proyecto Cascada fue de 30 horas, pero con un tiempo real 
de 320 horas en sólo desarrollos, sin incluir el tiempo incurrido en soportes a producción, 
a diferencia del Proyecto SCRUM que correspondió a 4 iteraciones de 3 semanas cada 
una, trabajando 4 horas diarias con 4 desarrolladores. Por lo cual, se evidencia que la 
definición inicial es una parte importante para desarrollar las aplicaciones y es gracias a 
la construcción de un Product Backlog desde el inicio con una herramienta como es el 
WBS para tener clara la práctica de estimación. 
 
En el proyecto cascada hubo tiempos grandes entre el análisis, diseño, desarrollo e 
implementación de las historias presentadas, esto causó que los clientes no pudieran ver 
de manera continua las solicitudes que estaba haciendo y si realmente era esto lo que 
quería en su visión de software. Al implementar SCRUM la entrega de los desarrollos se 
realizó cada tres semanas, lo que permitió que el cliente se involucrara más activamente 
en la definición de sus necesidades y diera un mejor rumbo a los desarrollos realizados 
agregando éxito al proyecto. 
 
El cliente no tuvo comunicación con los desarrolladores al momento de levantar las 
necesidades del software afectando el producto a entregar debido a que el desarrollador 
recibía la información de los requerimientos a través de la persona funcional siempre. En 
el proyecto desarrollado bajo SCRUM se hizo más activa la participación de los clientes 
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